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天然闊葉林與檳榔園穿落雨之量測研究 




試區，每個試區設置 81 個簡易雨量筒，量測穿落雨空間分佈特性。研究結果顯示以直徑 20 公
分承雨口量筒量測穿落雨時，天然闊葉林量測穿落雨允許最大誤差率 10%時，只需 5 個量筒即
可，允許最大誤差率 5%時，必須 33 個量筒才可；而檳榔園量測穿落雨允許最大誤差率 30%時，




降雨量小於 100mm 時，天然闊葉林的穿落雨約 81.5%，檳榔園的穿落雨約 51.8%。檳榔園與天
然闊葉林穿落雨空間分佈均值，可由空曠地降雨推算。 
(關鍵詞：穿落雨、檳榔、天然闊葉林) 
Throughfall Measurement in Natural Hardwood Forest 
and Betel Palm Plantation  
Hui-Sheng Lu 
Senior Scientist, Division of Watershed Management, Taiwan Forestry Research 
 Institute, Taipei, Taiwan 100, R.O.C. 
Jaung-Pey Lin 
Associate Scientist& Chief, Liouquei Branch Station, Taiwan Forestry Research 
Institute, Liouquei, Kaoshiung county, Taipei, Taiwan 844, R.O.C. 
Liang-Shin Hwang, Chieh-Lung Lin, Yu-Chi Chow 
Assistant Scientist, Division of Watershed Management, Taiwan Forestry Research 





水土保持學報 37(2)：113-126 (2005) 




Spatial distribution and variation of throughfall affect runoff processes and paths. However, 
measuring and calculating errors of throughfall and estimating bias of surface runoff were also caused 
by spatial variations of throughfall. Throughfall plots at a natural hardwood forest, betel palm 
plantation and open area have been established at Liem-Hwa-Chi peromental Forest in central Taiwan 
for this study. Each plot has 81 simple throughfall gages with an orifice diameter of 20 cm to measure 
spatial distribution of throughfall. With a maximum allowable error percentages of measured 
throughfall at natural hardwood forest of 10% and 5 %, 5 and 33 throughfall gages are required 
respectively. Spatial distributions of throughfall for both betel palm plantation and natural hardwood 
forest were rather uneven. Decreasing number of gages for measured throughfall at betel palm 
plantation or natural hardwood forest cannot detect spatial variation in detail. Measured rainfall at 
open area needs only one gage.  Based on calculation of throughfall gages with orifice in diameter 
20 cm, throughfall amounts in natural hardwood forest and betel palm plantation for rainfall less than 
100 mm are 81.5% and 51.8% of ramfall amouts respectively. The means of spatial distribution of 
throughfall in the betel palm plantation and natural hardwood forest could be estimated from rainfall 
in the open area using regression equations. 
( Keywords: throughfall, betel palm, natural hardwood forest )













雨可達雨量的 96﹪。Helvey and Patric(1965)
於美國東部進行的穿落雨觀測，獲悉天然闊





































的空間變異亦已逐漸成熟 (Dingman et al. 




約需 20 個取樣值。Rodrigo and Avila(2001)量
測橡木林穿落雨，認知穿落雨量測誤差小於
10%時，約需 9-11 個取樣值，誤差小於 5%時，























析，全年平均降雨量 2181.3mm，3 月至 9 月
的月平均降雨量超過 100mm，佔全年降雨量
的 89.3﹪，10 月至翌年 2 月的月平均降雨量
少於 100mm，佔全年降雨量的 10.7﹪，6 小
時最大降雨量 405mm，12 小時最大降雨量
631mm，1 日最大降雨量 713mm，3 日最大
降雨量 808mm，年平均氣溫 20.8℃，年平均



















公尺，形成 9 × 9 正方形矩陣排列。 
3.穿落雨試區植生概況 
天然闊葉林穿落雨試區植生種類計有厚
殼桂 (Cryptocarya chinensis Hemsl.) 、江某 
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(Schefflera octophylla (Lour.) Harms)、南投黃
肉楠(Actinodaphne nantoensis Hay.)、變葉新
木薑子(Neolitsea variabillima (Hay.) Kaneh.& 
Sasaki) 、 香 桂 (Cinnamomum randaiense 
Hay.)、糊樗(Ilex formosana Maxim.)、山紅柿
(Diospyros morrisiana Hance)、短尾葉石櫟
(Pasania brevicaudata (Skan) Schottky)、川上氏
櫧(Castanopsis kawakamii Hay.)、紅皮(Styrax 
suberifolia Hook.)、杜英(Elaeocarpus sylvestris 
(Lour.) Poiret.)等為主。這些植生大小差異甚
大，參差分佈於試區內。以胸高直徑論，51
株(72%)小於 10 公分，11 株(15%)在 10-20 公
分間，5 株(7%)在 20-30 公分間，4 株(6%)大
於 30 公分。以樹冠而言，植生樹冠相互重疊
且鬱閉，唯樹種間冠幅差異甚大。檳榔園試




























決。本文以 81 個直徑 20 公分的圓形漏斗型
承雨口量測穿落雨量，雨量筒的行列距間隔
2m，形成 9 × 9 正方形矩陣排列，獲得 12 場










































          (a) 81 個量筒            (b) 45 個量筒            (c)41 45 個量筒 
 
          (d) 33 個量筒            (e) 17 個量筒            (f) 13 個量筒 
 
            (g) 9 個量筒             (h) 5 個量筒             (i) 1 個量筒 
 
圖 1. 不同數量穿落雨量筒排列設計 
Figure 1. Location design for different number of gages in space to measure throughfall. 
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圖 2. 天然闊葉林不同數量量筒(20 公分直徑承雨口)計算 12 場穿落雨平均值之誤差率 
Figure 2. Error of mean of measured throughfall from different number of gages (20 cm in diameter) 




























圖 3. 檳榔園不同數量量筒(20 公分直徑承雨口)計算 12 場穿落雨平均值之誤差率 
Figure 3. Error of mean of measured throughfall from different number of gages (20 cm in diameter) 
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圖 4. 空曠地不同數量量筒(20 公分直徑承雨口)計算 12 場降雨平均值之誤差率 
Figure 4. Error of mean of measured rainfall from different number of gages (20 cm in diameter) for 




5%，減少到 5 個量筒時，最大誤差率約 10%。
由圖 6 之檳榔園不同數量量筒穿落雨的最大
誤差率，檳榔園量筒數量由 81 個量筒減少到
41 個量筒時，最大誤差率約 10%，減少到 33
個量筒時，最大誤差率約 20%，減少到 9 個
量筒時，最大誤差率約 30%。由圖 7 之空曠
地不同數量量筒降雨的最大誤差率，空曠地









如果允許最大誤差率約 30%時，只需 9 個量
筒即可，如果允許最大誤差率約 20%時，必
須 33 個量筒才可，如果允許最大誤差率約
10%時，必須 41 個量筒才可；空曠地只需 1
個量筒即不會超過 5%的最大誤差率。 
 
圖 5. 天然闊葉林 12 場不同數量量筒穿落雨
的最大誤差率 
Figure 5. Maximum error of mean of measured 
       throughfall in natural hardwood forest  
      under different number of gages for 12 
events. 
 
圖 6. 檳榔園 12 場不同數量量筒穿落雨的最
大誤差率 
Figure 6. Maximum error of mean of measured 
throughfall in betel palm plantation under 
different number of gages for 12 events. 
 
圖 7. 空曠地 12 場不同數量量筒降雨的最大
誤差率 
Figure 7. Maximum error of mean of measured  
      rainfall in open area under different 
   number of gages for 12 events. 
2. 不同數量量筒量測穿落雨空間分佈特性 
由圖 8 的天然闊葉林 81、33、5 個直徑
20 公分承雨口量筒量測穿落雨空間分佈數
據，平均穿落雨 86.8 mm，設定橫軸為 X 軸，










由圖 9 的檳榔園 81、41、33、9 個直徑
20 公分承雨口量筒量測穿落雨空間分佈資
料，平均穿落雨 49.7 mm，設定橫軸為 X 軸，
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(a) 81 個量筒                (b) 33 個量筒                   (c) 5 個量筒 
 圖 8. 天然闊葉林不同數量量筒（(a) 81 個量筒 (b) 33 個量筒 (c) 5 個量筒）量測穿落雨的空
間分佈特性(20 公分直徑承雨口，穿落雨 86.8mm，1997,6,5) 
Figure 8. Spatial distribution of throughfall for different number （(a )81, (b) 33, (c) 5）of gages in 
natural hardwood forest and 86.8 mm of its mean with orifice of gages in diameter 20 cm 
 (1997, 6, 5). 
     
(a) 81 個量筒                    (b) 41 個量筒 
    
(c) 33 個量筒                    (d) 9 個量筒 
圖 9. 檳榔園不同數量量筒量（(a) 81 個量筒 (b) 41 個量筒 (c) 33 個量筒（d）9 個量筒）測穿
落雨的空間分佈特性(20 公分直徑承雨口，穿落雨 49.7mm，1997,6,5) 
Figure 9. Spatial distribution of throughfall for different number（(a) 81, (b) 41, (c) 33, (d) 9）of gages 





    
(a) 81個量筒                    (b) 5個量筒 
 
圖 10. 空曠地不同數量量筒（(a) 81 個量筒(b) 5 個量筒）量測降雨的空間分佈特性 
(20 公分直徑承雨口，穿落雨 97.54mm，1997,6,5)  
Figure 10. Spatial distribution of rainfall for different number（（a）81, （b）5） of gages in open area 


















以 81 個 20 公分直徑承雨口的標準雨量
筒量測穿落雨，由於穿落雨量器的儲水塑膠





時最大誤差率約 10%時，只需 5 個量筒即可，
最大誤差率約 5%時，必須 33 個量筒才可；
而檳榔園量測穿落雨時最大誤差率約 30%
時，只需 9 個量筒即可，最大誤差率約 20%
時，必須 33 個量筒才可，最大誤差率約 10%






表 1. 天然闊葉林與檳榔園穿落雨變化 
Table 1. Throughfall of a natural hardwood  




天然闊葉林 24.36 81.5% 
檳榔園 15.47 51.8% 
空曠地 29.88  
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推估；若最大誤差率約 10%時，必須 5 個量
筒才可，但可由式（3）以空曠地降雨量推估。
檳榔園量測穿落雨，可由式（4）以空曠地降
雨量推估；若最大誤差率約 10%時，需 41 個
量筒才可，但可由式（5）以空曠地降雨量推
估；若最大誤差率約 20%時，需 33 個量筒才
可，但可由式（6）以空曠地降雨量推估；若






表 2. 天然闊葉林及檳榔園穿落雨與空曠地降雨間的迴歸關係式 
Table 2. Regression equations for throughfall means of a natural hardwood forest and betel palm 
plantation on the open area. 
穿落雨試區 
 
降 雨 量 範 圍 
 (mm) 
迴 歸 式 
 (mm) 
r2 n 
1. Pnh81 = 0.90Poa81 - 2.59 0.99 12 
Pnh81 = 0.90Poa1 - 2.62 0.99 12 
2. Pnh33 = 0.91Poa33 - 2.54       0.99 12 
Pnh33 = 0.91Poa1 - 2.60             0.99 12 
3. Pnh5 = 0.89Poa5 – 2.89             0.98 12 
天然闊葉林 20, 3.3 - 97.5 
Pnh5 = 0.88Poa1 – 2.89 0.98 12 
4. Pbp81 = 0.51Poa81 + 0.27 0.99 12 
Pbp81 = 0.51Poa1 + 0.26             0.99 12 
5. Pbp41 = 0.51Poa41 + 0.32     0.99 12 
Pbp41 = 0.50Poa1 + 0.30            0.99 12 
6. Pbp33 = 0.46Poa33 - 0.37        0.99 12 
Pbp33 = 0.45Poa1 - 0.35             0.99 12 
7. Pbp9 = 0.49Poa9 + 1.19         0.97 12 
檳榔園 20, 3.3 - 97.5 
Pbp9 = 0.49Poa1 + 1.16       0.97 12 
8. Poa81 = 0.995Poa1 - 0.066            0.995 12 
9. Poa41 = 0.997Poa1 - 0.08             0.997 12 
10. Poa33 = 0.997Poa1 - 0.1      0.999 12 
11. Poa9 = 0.995Poa1 - 0.041    0.999 12 
空曠地 20, 3.3 - 97.5 
12. Poa5 = 0.998Poa1 - 0.03  0.998 12 
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結 論 
1. 以直徑 20 公分承雨口量筒量測穿落雨
時，天然闊葉林量測穿落雨允許最大誤差
率 10%時，只需 5 個量筒即可，允許最大




率約 10%時，必須 41 個量筒才可；空曠
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